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Augsburg, den 4. September 1972 



"Stiftforioiges Verbindungselement" 



Gegenstand der vorliegenden Erf indung ist ein stiftf ormlges 
Verbindirngselement . 

Bel stif-fcformigen Verbindungselementen wird nach der 
Normung u.a. unterschieden zwlschen Zylinderstiften und 
Kegelstiften. Dlese Stlfte dienen meist zur yerbindung von 
Maschinen- und Gerateteilen, wobei zwischen Stift xmd 
Bohrung ein Preflsltz herrscht. 

Die Giite des mit solchen stif trormigen Verbindungs- 
elementen erreichbaren PaBsitzes wird hauptsachlich beein- 
f luBt von der tJbereinstimmung der miteinander in Beriihrung 
kommenden OberflSchen des Stiftes und der Bohrimg. Damit 
die Flachenbertihrung moglicbst grofl und gleichmaBig und da- 
mit das gewUnschte UbermaB zwischen Stift- tmd Lochdiarch- 
messer erreicht wird, werden die Stifte mit engen Tole- 
ranzen moglichst exakt nmdgeschliff en und die zugehSrigen 
LBcher nach dem Bohren aiifgerieben, Trotz dieser Vor— 
kehrungen kann nicht verhindert werden, daB ein in seine 
Bohmmg eingeschlagener Stift in einzelnen OberflSchenbe- 
reichen eine gegentiber der restlichen Oberflache engere 
Beriihrung mit dem jeweils zugehSrigen Bereich der Bohrloch- 
wandung aufweist, wahrend es gleichzeitig Bereiche gibt, 
bei welchen eine mittlere Flachenpressung unterschritten 
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wird. Mittels der herkSmmlichen Bearbeltungsverfahren ist 
es also nlcht mSglich, den Oberflfichen von Stift und zuge- 
hSrlger Bohrlochwandung elne macro- und micro-geometrisch 
genau UberelnstlmmendG Form zu geben, um so e±ne Uberall 
glelche Fiachenpressung und damit hSchste Pestigkeltswerte 
zu erzielen. Um das teuere. Elnpassen des 1 Zyllnderstlf tes zu 
vermeiden, 1st es bekannt, Zylinderkerbstlf te zu verwenden. 
Zylinderkerbstlfte weisen meist drei am Umfang verteilte 
Lfingskerben auf, wobel beldseitsder Kerben Wiilste: vorhanden 
sind. Die Wlrkung des Kerbstlftes beruht darln, daB beim Eln- 
drUcken des Stlftes in elne zyllndrlsche Bohrung der ver- 
formte Werkstoff des stlftes infolge der elastlschen Wlrkung 
der Kerbwulste in die Bohrungswandung zurUckgedrSngt wird 
so dafl der Stift kraftschlUsslg in der Bohrung verspannt ' 
blelbt. 1st der Werkstoff des Kerbstlftes hSrter als der des 
Werkstacks oder gleich hart, so werden kleine Kerbfurchen 
in der Bohrungswandung erzeugt. Nachteillg 1st bei einer 
PreflpaBverblndung mit Zylinderkerbstlf ten. dafl beim Ein- 
pressen des Stlftes elne Verlagerung der WerkstUcke ent- 
sprechend dem Spiel zwischen Stift und Bohrungsdurchmesser 
eintreten kann. Wird elne genaue Lage der WerkstUcke zu- 
elnander verlangt, 1st es erforderlich. als Verbindungstell 
elnen Zylinderstift zu verwenden. 

Anstelle von Zyilhderkerbstif ten ist auch die Verwendung 
von Hammerschrauben bdcannt, die ein mehrganglges. sehr steiles 
Gewinde aufweisen. Die dabei erzeugte Verbindung ist ver- 
glelchbar mit einer RHndelpreOpafiverblndung. bei welcher 
der beim Zyllnderkerbstlften erwMhnte Nachteil im verstSrkten 
MaBe auftritt, d.h. die WerkstUcke liegen nach dem FUgen 
meistens nlcht in einer Achse. 
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Der Erfindxmg liegt deshalb die Aiifgabe zugrunde, ein 
stif-tartlges Verbindungselement zu schaffen, bei welchem 
alle miteinander in BerOhrung stehenden FlSchen von Stift 
xand Bohrung eine optimale und mogliclist gleichformige Fla- 
chenpressixng avifweisen. 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadvirch gelSst, 
dafl die Oberflache des Stiftes mit gleichmaflig verteilten 
nutenartigen Einschnitten versehen ist, wobei diese Ein- 
schnitte einen etwa halbrunden Querschnitt aiifweisen und 
in der bevorzugten Ausftihrtingsform durch wenigstens eine 
Uber die StiftlSnge reicheride Spiralnut gebildet warden. 

Erf indungsgemaB wii*d demnach ein Verbindimgs element 
vorgeschlagen, welches sich von den herkSmmlichen Zylinder- 
und Kegelstiften dadurch \mterscheidet, dafl deren geschlos- 
sene Oberf ISche durch Nuten oder Einschnitte lonterbrochen 
ist, die spanend oder spanlos hergestellt werden. Beim be- 
vorzugten spanlosen Formungsverfahren kommt insbesondere 
ein Eihwalzen der Spiralnut in Betracht. 

Wird ein solches Verbindungselement in die zugehSrige 
Bohrimg eingeschlagen, dann ergibt sich - wie Untersuchungen 
ergeben haben- zwischen der StiftoberflSche und der Bohrloch- 
wandung ein Spannungszustand, welcher im Vergleich zu dem- 
jenlgen bei Stiften ohne Unterteilving der Oberflache wesent- 
lich gleichmafiiger ausgebildet ist.-.NatUrlich ist dieser 
Spannungszustand auch abhSngig von der Passung zwischen dem 
Stift void der zugehiSrigen Bohrung, Bei einer engen PaBiang 
kOnnen an der StiftoberflSche plastische Verformxmgen aiif- 
treten, die zur Bildung von in die Spiralnut hineinragenden 
WUlsten ftihrt. Eine solche Wulstbildung erhoht die Festig- 
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keit, mlt welcher ein Stift in seiner Bohrung sitzt. 

Wird die vorgeschlagene Spiralnut in die Stif toberflSche 
eingewalzt, dann kann dies mittels herkommlicher Methoden 
und Maschinen an Stangenmaterial vorgenommen werden. Die 
OberflSche des Stangenmaterial s kann dabei ohne weiteres 
ungeschliffen sein, well durch den Walzvorgang eine aus- 
reichende Giattung und natUrlich auch eine entsprechende 
Verfestigung des Stangenmaterials erzielbar ist. Das Ein- 
walzen der Spiralnut ist SuBerst wirtschaftlich, da der 
Spiralnut ein sehr groOer Steigungswinkel gegeben und deshalb 
mit einem entsprechend groOen Vorschub gearbeitet werden kann. 
Nachdem Einwalzen der Spiralnut wird das Stangenmaterial auf 
StiftlMnge abgestochen. Von besonderer Bedeutung ist die Form-, 
gebung der Kanten zwischen Nut und OberflSche. Diese Kanten. 
sollen nicht scharfkantig sondern vernandet sein, so daB 
diese Kanten keine Furchen in der Bohrungswand erzeugt werden. 

Ein AusfUhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend 
anhand der beigefUgten Zeichnung naher erlSutert. Es zeigt 

Fig. 1 einen mit vier Spiralnuten versehenen Zylinder- oder 
Kegelstift. 

Fig. 2 einen Querschnitt durch den Stift nach der Linie 
A-A der Fig, 1 , 

Fig. 3 in schematischer Darstellung den Spannungszustand 
im Bereich eines Steges, gesehen in Einschlagridtung des 
Kegelstlftes, und 

Fig. 4 denselben Spannungszustand im Bereich eines Steges, 
gesehen quer zur Einschlagrichtung des Stiftes. 
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Der in den Flguren 1 und 2 gezeigte S-bift 1 besitzt 
eine geschllffene oder xmgeschlif fene Oberfiache, welche 
durch vier Uber die StiftlSnge reichende, eingewalzte Spiral- 
nuten 2 imterteilt ist. Der Stift ist an seinem einen 
Ende mit einer balligen Stirnflache 3 und an seinem anderen 
Ende mit einer angefasten StirnflSche 4 versehen. Die Spiral- 
nuten 2 sind Uber Stege 5 voneinander getrennt, welche einen 
gegenUber den etwa halbrunden Nuten 2 griSfieren Querachni-tt 
besitzen. Die Kanten, d.h. die Ubergange zwischen Nuten 2 
und Stege 5 sind verrundet, d.h. konvex geformt. 

Der in Richtung des Pfeiles 8 in eine zugehSrige Bohrung 
eingeschlagene Stift 1 besitzt in einem Ausschnitt 6 bezilg- 
lich der zugehSrigen Bohrlochwandung den in den Fig. 3 und 4 
angedeuteten Spannungszustand. Die OberflSche 9 dieses Aus- 
schnittes 6 ist fUr diese stark vergrSBerte Darstellung in 
Fig. 4 als flach angenommen, obwohl sie eine durch den Durch- 
messer 15 des betrachteten Querschnittes bestimmte KrUmmung 
besitzt. In der Ruhestellung der Stif tverbind-ung tritt eine 
in Richtimg der Pfeile 7 "wirkende Streckenlast auf , welche 
die ausgezogenen, spanniangsoptisch dargestellbaren Linien 13 
erzeugt. Die gestrichelten Linien 14 zeigen den Zuistand, 
wenn es beim Einschlagen des Stiftes zu einer plastischen 
Verformung kommt, was durch die gekreuzte Zone 1 1 ange.deutet 
ist. Eine solche plastische Verformting fiihrt zur Bildimg von 
waisten 12, die sich in die Spiralnuten 2 hineinverf ormen, 
wie dies besonders deutlich in Fig. 4 dargestellt ist. Darin 
ist noch mit 10 der Querschnitt des betrachteten Steges 5 
bezeichnet, xmd weiterhin bezeichnet 15 den etwa halbrunden 
Boden der angrenzenden Spiralnuten 2. Dieser durch eine 
spannungsoptische Untersuchung f eststellbare Spannungszu- 
stand entsprechend der Linien 13 und 14 ergibt im Vergleich 
zu einem Kegelstift mit einer umgeteilten, geschlossenen 
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Oberfiache eine wesentlich gleichmaBiger Ausbildung der 
Fiachenpressung bezUglich der umgebenden Bohrlochwandung, 
wodurch fUr die Stif tverbindung eine hohere Festigkeit 
erreicht wird. Dabei spielt die Querschnittsf orm der Spi- 
ralnuten eine nur untergeordnete Bedeutung, wobei aller- 
dingg die etwa halbrunde Formgebimg aus FestigkeitsgrUndej 
bevorzugt wird. 
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Ansprtiche 



lT)verl)indvings element In Form eines Stiftes mit zylind- 

rischer oder kegeliger OberflSche, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB die Stif toberflache mit gleich- 
mSflig verteilten hutenartigen Einsclmitten versehen ist. 



rxonden Querschnitt axifweisen. 

3. Verbindxmgselement nach Anspruch 1 oder 2, dadiirch g e - 
kennzeichriet, daB die Einschnitte dvirch wenig- 
stens eine Uber die StiftlSnge -reicliende Spiralnut ge- 
bildet sind. 

4. Verblndiangselement nach Anspruch 3, dadxirch g e k e n n - 
zeichnet, daB die Spiralnut einen sehr groBen 
Steigungswinkel aufwei st. 

5. Verbindungs element nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Spiralnut in die 
Stif toberflache eingewalzt ist. 

6. Verbindungselement nach- einem oder mehreren der An- 
sprUche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die StiftoberflSche geschliffen ist. 

7. Verbindimgselement nach einem oder mehreren der An- 
sprtiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Stiftoberf lache mit vier iiber die StiftlMnge 
reichenden eingewalzten Spiralnuten versehen ist. 




2. Verbindungselement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einschnitte einen etwa halb- 
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die in einem gleichen Abstand voneinander angeordent slnd. 

8. Verbindungselement nach einem oder mehreren der AnsprUche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet. dafl wenig- 
stens ein Stiftende mit einer ebenen, balligen oder ange- 
fasten StirnflSche versehen ist. 

9. Verbindungselement nach einem oder mehreren der AnsprUche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daflim 
Querschnitt gesehen die StegoberflSche grSBer als der Nuten- 
bereich ist. 

10. Verbindungselement nach einem oder mehreren der AnsprUche 
1 bis 9. dadurch g e k e n n z e i c h n e t, daB die 
Ubergange zwischen Nuten und Stegen verrundet, konvex 
ausgebildet sind. 
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